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金 を添加 したBi系コンポジ ッ トの
臨界電流特性 とその評価
工学部 足立吟也、今中信人(吹 田4253)
酸化物超伝導体 は超伝導転移温度(T。)がNb」Ti、Nb3Sn等従来の超伝導体 と比べ、飛躍的 に上昇 し
た点でたいへん魅力ある超伝轟体である。 しか しなが ら、その臨界電流密度(ゐ)は従来の金属系超伝導
体 と比較 して極端に低い。それに加 えて、ゐ値は磁場の印加 により大幅に低下す る。 これは、粒界での
Weak磁nkの存在や、比較的低磁場で磁束 クリープが発生す るためであ ると考 えられている。
そこで、我々は酸化物超伝導体 と反応せず、焼成 して も単体 として超伝導体中に存在す ることが期待
される金や銀 を酸化物超伝導体 に添加 し、 コソポジッ ト化することにより、 これ らの欠点の改善を試み
た。 ここでは、金 をBi-Pb-Sr℃a℃u-0系に添加 したコソポジッ トの場合 について紹介する。金無添
加、及び、金添加 コソポジ ッ トにおいて、超伝導転移終 了温度(71,鷹o)は103-110K程度であ り、
Auwt%と71,剛との問には明瞭 な関係 は認められなかった。従 って、Bi系への金の添加は7〕。徽。に影響
を及ば さないことがわか った。 ここで、用いたAuの粒 度分布を図1に 示す。平均粒径 は約24μm、標
準偏差は約12である。
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図1.金 粉末の粒度分布(30μmを1と した時の相対比)
次に、Auwt%に 対す るBi系超伝導体の五の変化を図2に 示す。金無添加Bi系の場合、試料の厚み
が減少す るとともにゐ値 は約180、約530、約680A/㎡と大幅に上昇 し、明らかに厚 さ依存性が認 めら
れた。 また、同程度の厚 さを持 つ試料では、金 を添加することによ り、ゐ値 は一次的に上昇 し、その上
昇の割合は厚 さが簿い程顕著であった。従 って、金 を添加 しコソポ ジッ ト化す ることにより、ゐ値が上
昇す ること、 さらに試料の厚さが減少するに従いゐ値は大 きく向上することがわかる。
図3に 測定 した五と試料の厚 さとの関係 を示す。ゐ値 は厚みに依存 してお り、金無添加(標準)試料、
金添加 コソポジ ットともにほば同 じ曲線 に乗 ることがわかる。試料厚みの減少による五の向上は主に超
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伝導体の高密度化、高配向性に起因するもの とされ
ているが、ここでは、銀 シース超伝導体のようにロー
ル法ではプレスしてお らず、c軸 配向性は認められ
ない。
ところで、ゐ値 自体本来は規格化 されているはず
であるが、ここで示 した様 に試料の厚 さに依存する。
そこで、種々の厚 さの異なる試料 間で直接五の比較
が可能な新 しい規格化の方法を検討 した。
超伝導が壊れた時、抵抗が生 じジュール熱を発生
する。このジュール熱が液体窒素冷媒か らの熱的冷
却 を越 える時超伝導が壊れると仮定 して臨界電流密
度の再検討 を行った。
ジュ▽ル熱は次式のように書け る。
Q=γ ・1(J/s) (1)
ここでQ,γ,∫ はそれぞれ ジュール熱、電圧 、
電流である。 また、熱伝導は以下のよ うに書ける。
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図2.77Kに お け るBi系 コ ソ ポ ジ ッ トの
Auwt%に 対 す るゐ の 変 化(● 、 ▲ 、 ■
の 厚 さ は そ れ ぞ れ0.030-0.047,0。035
-0。051,0.085-0.095cm)
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こ こで 、g,}7,M,傷'、,Xは そ れ ぞ れ 熱 伝 搬 速 度 、200●
熱 伝 導 度 、 表 面 積 、 試 料 の 中 心 温 度 、 試 料 表 面 の 温0
00.050.10噂15
度 、 温 度'2,'1間の 距 離 で あ る 。 ま た 、Bi系 の770如
Kに お け る熱 伝 導 はLO3J/m・s・K1)と報 告 さ れ て 図3.Bi標 準 試 料 、 及 びAuを 添 加 したBi系
コ ン ポ ジ ッ トの 厚 さ に対 す るゐの 変 化
い るの で 、 式(1)、(2)よ り式(3)が 得 られ る。 ● 標 準 試 料
B1-Au(10wt%)△
1.187×103(B十1))□B-Au(15wt%)
ゐ*=(3)◇B-Au(20wt%)即 賠 、=会誰1翻
式の変形 については文献2)を御参照頂 きたい。Bi系
3標準試料 のゐ/ゐ*の試料厚 さ依存性を図4に 示す。
ゐ/ゐ*値は1に 近 く、バル ク試料 の厚み、0、 には
依存 しないことがわかる。(な おBは試料の輻を表2
嫉)つ … ゐ/脚 試料の厚・に関係な・隠
.「
ほぼ一定であ り、 この値の大小によって異 なる厚 さ 唯 ●● ●
の試料間の臨界電流特性を比較で きる。たとえば、
図5に 示す様 に金を添加 したBi系 コソポジッ トで
は五/ゐ*が約2で あ り、Bi系標準試料 と比較 してGOO.050.1・0.哩5
臨界電流特性が約2倍 向上 したことがわかる。 とこ0/c面
図4Bi系 標準試料 のゐ/五*とPの関係
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ろで、 ここで述べた新 しい規格化法は
バル ク試料に関す る方法である。
そ こで、バル クから薄膜 まで、五の
比較 が可能 な規格化 への発展 を試 み
た。助薄膜 の場合、0値 はB、(B十z))
値 よ りはるかに小 さいため、式(3)
は式(4)の ように簡略化で きる。
ゐ寧=1.187x103/1) (4)
ここで得 られ るゐ*は我 々が合成 し
たBi系 超伝導体 のゐデータか ら得 ら
れた ものである。従 って、我々が合成
したBi系超伝導体を薄膜 まで薄 くした
時のゐ値は簡単 に見積ることがで きる。
式(4)の 対数を求めると次式が得 ら
れる。
lo9ゐ*=3.070-lo9、0
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図6に バル クから薄膜までの代表的なBi系超
伝導体のlogゐと(一10g,0)との関係を示 す。試
料の厚みを考慮にいれるとそれぞれのゐ値は我々
の合成 したバルク試料 のゐとほぼ同等のゐ特 性
を示す ことがわかる。ゐ値が実線 よりも高いBi
系超伝導体は我 々の超伝導体 よ りも臨界電流特
性が優れていることを示 している。 また、我々
の試料(五 が680A/c㎡:厚さが0.038cm)で
も2.0×10曹7mの厚 さまで外挿 す ると五値 は
5.6×109A/m2となる。
以上の様 に、試料 まわ りか らの冷媒による冷
却熱量 よりもジュール熱による発熱:量の方が多
くなった時超伝導が壊れ ると仮定 し、新 しい臨
界電流特性 を評価する規格化法を提案 した。そ
の結果、いかなる厚 さの試料で も超伝導体 のゐ
特性が比較可能とな り、バル クか ら薄膜 までの・
五を直接評価で きることがわかった。
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ヘ リ ウ ム 供 給 量 の 調 整 に ご 協 力 く だ さ い!
豊 中分 室
卒業実験 の追込みを間近 に し、液体ヘ リウムの供給希望量が飽和状態 にありま
す。1日 の供給希望量枠を120`(6002/週)にまで拡 げて申 し込みを受け付け
てい ますが、キャソセル待ちが毎週2002以上にな ってい ます。 これ まで、回収
ガスの精製装置の改良によってガス純度を向上 させるなど、液化機の老朽による
能力低下をカバーする措置 を計 って きましたが、最良の状態で時間当 り18ノの現
液化能力では、蒸発分 も考慮す ると、キ ャソセル待 ち分 までも含めた供給はで き
ません。
このため、月間使用予定量を大幅にオーバー して希望す る研究室 より、順次供
給量を削減 し、キャソセル待ちへの振替を行なってい ますので、セソター職員の
行な う調整措置にご理解 ・ご協力をお願 い します。
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